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８８６ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｎｃｅ ｏｎ ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ｆｌｕｘ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
Ｊ ＩＡ ＮＧ Ｐｉｎ ｇ‐ａｎ
Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｊ ｉａｎ ｇ８６３８６３ ＠ ｓｉｎａ ．ｃｏｍ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｆｅｎｃｅ ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ，ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ，ＣＯ２ ｆｌｕｘ ，ｓｏｉｌ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｙｃｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ （ ＧＣＴ Ｅ） ． Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｓ ｏｎｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ２５％ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ
ｈａｖｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＣＯ２ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｗ ａｒｍｉｎｇ ．
Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ Ｔ ｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ４ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｂａｙｉｎｂｕｌｕｋｅ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ ． Ｔ ｈｅｙ
ｗ ｅｒｅ ｆｅｎｃｅｄ ｆｏｒ ２５ ｙｅａｒｓ ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ， ｄａｒｋ ｅｎｃｌｏｓｅｄ ｃｈａｍｂｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｅｎｃｅｄ ｐｌｏｔｓ ． Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ： Ｆ ＝ △ ｍ ／ △ ｔ 爛 ＤＶ ／ Ａ ＝ ｈ 爛 Ｄ
△ ｍ ／ △ ｔ
Ｗｈｅｒｅ ： Ｆ ＝ ｇａｓ ｆｌｕｘ （ ｇ ／ ｍ２ 爛 ｈ） ， Ｖ ＝ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｏｘ ， Ａ ＝ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｏｘ ， Ｄ ＝ ｇａｓ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｓｉｄｅ ｂｏｘ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｏｎ ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｆｅｎｃｅｄ ｐｌｏｔ Ｂｙ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｓｏｉｌ ＣＯ２ ｆｌｕｘ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｏｒ ２５
ｙ ｅａｒｓ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｅｎｃｅ ， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ： ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｉｎｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｆｅｎｃｅ ．

Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ， ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ
ｆｉｔ ｗ ｉｔｈ ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ５ｃｍ ａｎｄ １０ｃｍ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｅｎｃｅ ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅｍ ； ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｉｎｓｉｄｅ ａｒｅ ０ ． ７１１８ ， ０ ． ６７５３ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ； ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ａｒｅ ０ ．６７７７ ， ０ ．６５４９ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ．
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｏｉｌ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｈａｓ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｗ ａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ， ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｉｓ ０ ．６０７７ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ， ０ ．４８６６ ｉｎｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ． Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｏｉｌ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ．
Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄａｉｌｙ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ Ｔ ｈｅ ｔｏｔａｌ ｄａｉｌｙ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｆ ｆｅｎｃｉｎｇ ｈａｓ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ． Ｔｏｔａｌ ｄａｉｌｙ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｉｓ １４ ．４６５ｇ ／ ｍ２ 爛 ｄ ， ｔｏｔａｌ
ｄａｉｌｙ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｉｓ １９ ．１１７ ｇ ／ ｍ２ 爛 ｄ ， ３２ ．１６％ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ． Ａｆ ｔｅｒ ｆｅｎｃｉｎｇ ， ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｈａｓ ａ
ｃｅｒｔａｉｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｉｌ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｈａｓ ａ ｏｂｖｉｏｕｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗ ｉｔｈ
ｇｒｏｕｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ５ ｃｍ ａｎｄ １０ ｃｍ ． Ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｂｏｔｈ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｅｎｃｅ ｈａｓ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃｅｓ ｗ ｉｔｈ ｓｏｉｌ ｗ ａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ． Ａ ｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ， ｍａｘｉｍｕｍ ｓｏｉｌ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｌｕｘ ｏｃｃｕｒｓ ｗ ｈｅｎ ｓｏｉｌ ｗ ａｔｅｒ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｓ ａｔ ２９ ｋｐａ ～ ３５ ｋｐａ ． Ｔ ｈｅ ｆｅｎｃｉｎｇ ｈａｓ ａ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｒｏｌｅ ｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｇｒａｅｔｚ ， １９９４ ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ‐ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ． Ｉ Ｎ ： Ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ （ ｅｄｓ ． Ｗ ． Ｂ ． Ｍ ｅｙｅｒ ａｎｄ Ｂ ．Ｌ ．Ｔ ｕｒｎｅｒ ） 〔Ｃ〕 ．
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕ ｎｉｖ ． Ｐｒｅｓｓ ， １２５‐１４５ ．
Ｆａｎ Ｓｈｅｎｇｙｕｅ ， Ｚｈａｎｇ Ｈｕｉ ， Ｚｈａｏ Ｃｈｅｎｇｚｈａｎｇ ． ２００６ ． Ｇｒａｓｓｌ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｗ ｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｓｌｏｐ ｏｆ Ｔ ｉａｎｓｈａｎ Ｍ ｏｕｎｔａｉｎｓ ． Ａｒｉｄ Ｌａｎｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ，（ ０６） ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

